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(57) Abstract 

An ultrasonic endoscope system for generating multiplanar tomograms has a distal end zone (9) with a flexible hose (6) 
which holds together a plurality of rigid guiding members (10). Because of the elasticity of the flexible hose (6) the distal end zone ; 
(9) can be easily bent. The guiding members (10) contain a guiding channel (13) in which a slide (30) that carries a ultrasonic 
transducer (31) can be moved in the longitudinal direction. In order to ensure the extension and stiffening of the distal end zone 
(9) for obtaining a precise orientation of the scanning planes, the guiding members (10) contain bores in which is arranged a ten- 
sion wire (17) that can be stretched by a Bowden wire, so that the individual guiding members (10) can be firmly pressed against 
each other, thus ensuring the precise guidance of the slide (30). 

(57) Zusammenfassung 

Eine Ultraschallendoskopeinrichtung zur Erzeugung multiplanarer Tomogramme verfugt iiber einen distalen Endbereich 
(9) mit einem flexiblen Sehlauch (6), durch den eine Vielzahl von starren Fiihrungsgliedern (10) zusammengehalten werden. Auf- 
grund der Elastizitat des flexiblen Schiauches (6) ist der distale Endbereich (9) leicht verbiegbar. In den Fiihrungsgliedern (10) ist 
ein Fuhrungskanal (13) vorgesehen, in dem ein Gleitschlitten (30) mit einem Ultraschallwandler (31) langsverschiebhch bewegbar 
ist. Urn eine Streckung und Versteifung des distalen Endbereichs (9) fur eine prazise Orientierung der Abtastebenen zu gewahrlei- 
sten sind in den Fuhrungsgliedern (10) Bohrungen vorgesehen, durch die sich ein Spanndraht (17) erstreckt, der mit Hilfe ernes 
Bowdenzugs (23) spannbar ist, so daS die einzelnen Fiihrungsglieder (10) fest gegeneinander gepreSt werden, und eine prazise 
Fuhrung des Gleitschlittens (30) gestatten. 
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Ultraschallendoskopeinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallendoskopeinrich- 
tung zura Abtasten eines zu untersuchenden Organes eines 
Patienten, insbesondere zur Verwendung bei der trans- 
esophageal en Echokardiographie , mit einem iiber ein 
Ultraschalldiagnostikgerat elektrisch an ein Bildver- 
arbeitungssystem fur die Erzeugung raultiplanarer Tomo- 
gramme anschlieflbaren Ultraschallwandler , der beweglich 
im distalen Endbereich des Endoskopes angeordnet ist. 

Eine derartige Einrichtung ist aus Roy W. Martin et al t 
An Endoscopic Micromanipulator for Multiplanar Trans- 
esophageal Imaging, Ultrasound in Med. & Biol. Vol. 12, 
No. 12, pp. 965 - 975, 1986 bekannt und dient zur drei- 
dimensionalen Rekonstruktion eines Ultraschallherz- 
bildes, indem eine Vielzahl von Schnittbildern mit 
Hi If e eines Ultraschallwandlers auf genommen wird, der 
am vorderen Ende eines Endoskopes angebracht ist und um 
eine quer zur Langsachse des Endoskopes verlaufende 
Achse verschwenkbar ist. Auf diese Weise ergeben sich 
Schnittbilder , deren Ebenen schrag zueinander ver- 
laufen. Dies fiihrt dazu, da6 die gewonnenen Bilddaten 
fiir manche Anwendungen nicht die erf orderliche Qualitat 
haben und das Abtast volumen klein und ungiinstig ver- 
teilt ist. Insbesondere sind die Abtastungen so unge- 
nau, da/S sie schwer reproduzierbar sind, und die dabei 
erzeugten Abbildungen sich fiir Vergleichsstudien nicht 

eignen . 
30 

Aus der US-PS 4 327 738 sind ein endoskopisches Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer 
Ultraschall-B-Bild-Abtastung bekannt . Der Ultraschall- 
wandler ist im vorderen starren Endstiick eines an- 
35 sonsten flexiblen Schlauches angeordnet. Um multipla- 
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nare Tomogramme zu erzeugen, sind sehwer reproduzier- 
bare Lageveranderungen erf orderlich, so dal3 exakte 
raumliche Rekonstruktionen der abgetasteten Organe 
nicht moglich sind. 

5 

Aus der EP-A1-0 234 951 ist ein Katheter mit einem 
Ultraschallwandler bekannt, der es gestattet, Blutge- 
faJSe abzutasten, indem der Ultraschallwandler urn seine 
Langsachse verschwenkt und/oder in Langsrichtung ver- 
10 schoben wird. Die Reproduzierbarkeit der dabei erhal- 
tenen Tomogramme ist ebenfalls so gering, dafi exakte 
raumliche Rekonstruktionen der abgetasteten Organe 
nicht moglich sind. 

15 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Er- 
f indung die Aufgabe zugrunde, eine Ultraschallendoskop- 
einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
es gestattet, mit einer hohen Prazision ein grofles 
Volumen im Bereich des zu untersuchenden Organes multi- 

20 planar so genau abzutasten, dafi die erhaltenen Schnitt- 
bilder eine exakte raumliche Rekonstruktion des abge- 
tasteten Organes gestatten. 

Diese Aufgabe wird bei einer Endoskopeinrichtung der 
25 eingangs genannten Art dadurch gelost, daf3 der distale 
Endbereich des Endoskopes als flexibler Schlauch ausge- 
bildet ist, der eine Vielzahl von axial hintereinander 
angeordneten, starren Fuhrungsgliedern flexibel umgibt 
und zusammenhalt , die Hohlraume aufweisen, durch die 
30 ein durchgehender Fiihrungskanal fur einen den Ultra- 
schallwandler tragenden verf ahrbaren Gleitschlitten 
gebildet ist, und dai3 sich durch die Fiihrungsglieder 
ein Spanndraht erstreckt, durch den die Fiihrungsglieder 
mit ihren Stirnflachen gegeneinander andriickbar sind. 

35 
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Dadurch, daft das distale Ende der Ultraschallendoskop- 
einrichtung als flexibler Schlauch rait einer Vielzahl 
von starren Fiihrungsgliedern ausgebildet ist, ist es 
moglich , die Ultraschallendoskopeinrichtung gef ahrlos 
5 durch gekrummt verlaufende Korperhohlen , insbesondere 
in den Dsophagus eines Patienten vorzuschieben . Wenn 
die einzelnen starren Fiihrungsglieder rait Hilfe des 
Spanndrahtes gegeneinander gezogen werden , bilden sie 
eine starre Fiihrungsschiene fiir den Gleitschlitten des 
10 Ultraschallwandlers , der auf diese Weise iiber einen 
langeren Weg prazise verfahren werden kann und es 
gestattet, eine Vielzahl von parallel zueinander lie- 
gender Schichtbilddarstellungen oder Schnittbilddar- 
stellungen zu erhalten. Mit Hilfe des an den Ultra- 
1 5 schallwandler anschlieBbaren Bi Id verarbeitungssys terns 
ist es moglich, die einzelnen Schnittbilder zu einem 
raumlichen Gesamtbild zusaramenzuf as sen , das so genau 
ist, daf3 interindividuelle Vergleichsuntersuchungen 
moglich sind. Aufterdem ist es infolge der parallelen 
20 Ausrichtung der einzelnen Schallebenen senkrecht zur 
Langsachse der Ultraschallendoskopeinrichtung moglich, 
die Bewegungen des Herzens und ihre durch pathologische 
Bedingungen her vorgerufenen Storungen zu erfassen. 
Dabei ist es moglich, die Aufnahme durch ein EKG zu 
25 triggern und nach jeder Herzaktion den Gleitschlitten 
um ein 256stel des gesamten Verfahrweges zu bewegen, so 
da/3 z.B. bei einer Bildraatrixgr ofie von 256 x 256 Bild- 
punkten nach 256 Herzaktionen ein Bildwiirfel zur Ver- 
fiigung steht. Ein solcher Datensatz kann im Speicher 
30 des Bildverarbeitungssystems gespeichert werden und 
anschlief3end in beliebigen Blickrichtungen ohne Auf - 
losungsverlust betrachtet, vermessen und quantif iziert 
werden. Es ist auch moglich, EKG-getriggert auf jeder 
Schnittebene einen gesamten Herzzyklus aufzunehraen, so 
35 daft am Ende des Abtastweges eine Vielzahl von Bildwur- 
feln entsprechend der Zahl der Abtastungen in jeder 



WO 90/02520 



PCT/DE89/00551 



4 



Schnittebene zur Verfiigung stehen, die die Beurteilung 
der Dynamik frei wahlbarer Blickrichtungen ermoglichen. 

Zur reproduzierbaren Beurteilung der Schnittebenen und 
5 zur dreidimensionalen Rekonstruktion der Herzstrukturen 
aus den gewonnenen Informationen ist es zweckmafiig, die 
exakte Lage der Ultraschallendoskopeinrichtung und 
damit der Schallebenen im Korper zu kennen . Wenn der 
Gleitschlitten mit einer Induktionsschleif e versehen 

10 wird und aulSerhalb des Korpers des Patienten zwei 
rechtwinklig zueinander verlaufende ebene Spulen zur 
Erzeugung definierter Magnetfelder aufgestellt werden, 
ist es moglich, die genaue raumliche Lage der Abtast- 
ebenen, bezogen auf ein aufleres f estes Koordinaten- 

15 system, festzustellen . Die Echoinf ormationen der pa- 
rallelen zweidimensionalen Schnittebenen konnen dann 
entsprechend der Lage der Ultraschallendoskopeinrich- 
tung in absolute Daten des festen dreidimensionalen 
Koordinatensystems umgerechnet werden, 

20 

Durch die Anwendung eines derartigen Verfahrens wird es 
erstmals moglich, reproduzierbare topographische Infor- 
mationen iiber das Herz und seine Bewegungen mittels 
echokardiographischen Methoden zu erhalten. Durch die 

25 Detektion der Schallebeneneinrichtung von aufien und 
Umrechnung der gewonnenen Echoinf ormation in absolute 
raumliche Koordinaten sind diese Informationen unab- 
hangig von der Lage des Herzens im Brustkorb und damit 
geeignet, einer seits zuverlassige Verlauf suntersu- 

30 chungen durchzuf ixhren und die gewonnenen Daten fur 
inter individuelle Vergleichsuntersuchungen heranzu- 
Ziehen. Bewegungen der Speiserohre im Bezug zum Herzen 
storen nicht mehr, wenn die jeweilige Lage der Ultra- 
schallendoskopeinrichtung fur jede Abtastung bekannt 

35 
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ist und somit eine Lageberiicksichtigung bei der Bild- 
auswertung moglich ist. Insgesamt gesehen ergibt sich 
dank der erf indungsgemafcen Ultraschallendoskopeinrich- 
tung die Moglichkeit einer raumlichen Rekonstruktion 
des Ultraschallbildes eines Herzens unabhangig von der 
Lage des Herzens im Brustkorb und unabhangig von der 
Lage der Speiserohre zura Herzen. Derartige Untersu- 
chungsdaten sind bisher nur rait erheblich auf wendigeren 
Verfahren , wie bei spiel sweise der Angiographic , der 
Computertomographie und der Kernspintomographie moglich 
gewesen, wobei diese Verfahren jedoch neben dem Nach- 
teil der hoheren Investitionskosten auch den Nachteil 
der Rontgenstrahlbelastung haben . 

Zweckmaflige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie 
der nachf olgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbei- 
spiels der Erfindung anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

das di stale Ende einer erf indungsgemaGen 
Ultraschallendoskopeinrichtung im gekrummten 
Zustand, 

das distale Ende im versteiften und ge- 
streckten Zustand in einer Schnittansicht , 

den Gleitschlitten fur den Ultraschallwandler 
in einer vergroBerten Draufsicht, 

den Gleitschlitten in einer Seitenansicht , 

■ 

einen Querschnitt durch das distale Ende der 
Ultraschallendoskopeinrichtung in einer etwa 
fiinffach vergrofierten Darstellung, 



20 



Fig. 1 



25 



Fig. 2 



Fig. 3 



30 



Fig. 4 
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Fig. 6 eine perspekti vische Ansicht eines in Ultra- 

schallausbreitungsrichtung offenen Fiihrungs- 
gliedes fiir das distale Ende der Endoskop- 
einrichtung , 

Fig. 7 einen gegeniiber den Fig. 1 und 2 vergrofierten 

Schnitt durch den zwischen dera distalen End- 
bereich und dera Tubus der Ultraschallendos- 
kopeinrichtung liegenden Abschnitt und 



Fig. 8 eine Manipulationseinrichtung zur Betatigung 

der St reck- und Verriegelungseinrichtung fiir 
den distalen Endbereich sowie zum Verfahren 
des Ultraschallwandlers entlang der Langs- 
^ achse des gestreckten distalen Endbereichs 

wahrend einer Bildabtastung . 



In Fig. 1 erkennt man etwa in natiirlicher GroBe das 
einsteckseitige Ende und den distalen Endbereich 9 
eines Osophaguskops oder Osophagussonde fiir die Durch- 
f iihrung einer transosophagealen Echokardiographie . Die 
Osophagus sonde stellt eine Ultraschallendoskopieein- 
richtung dar und ist an ein in der Zeichnung nicht 
dargest elites Ultraschallbildverarbeitungssystera ange- 
schlossen, um eine Gewinnung raumlicher Informationen 
iiber ein untersuchtes Organ, insbesondere das Herz 
eines Patienten zu gewinnen. 



Die Osophagussonde fiir die transosophageale Echokardio- 
graphie verfiigt uber einen f lexiblen Tubus 1 , dessen 
dem Einsteckende der Osophagussonde zuwandtes Ende in 
Fig. 1 zu erkennen ist, und dessen hinteres Ende mit 
einer in Fig . 8 dargestellten Manipulationseinrichtung 
2 verbunden ist . 



35 
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Wie man in Fig. 1 erkennt, ist das distale Ende des 
Tubus 1 mit einer Koppelhiilse 3 verbunden, die bei dem 
in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel im wesent- 
lichen aus drei Abschnitten unterschiedlicher Breite 
5 besteht, wobei der zylindrische Abschnitt 4 unmittelbar 
mit dem Tubus 1 verbunden ist. 

Der dem zylindrischen Abschnitt 4 gegeniiberliegende 
Gehauseabschnitt 5 ist mit einem f lexiblen Schlauch 6 , 

10 beispielsweise aus Gummi , verbunden, der sich bis zu 
einem distalen Endstiick 7 erstreckt. Der flexible 
Schlauch 6 ist gegebenenf alls rait in der Zeichnung 
nicht erkennbaren Perf orationen versehen und von einer 
schlauchf or mi gen Eallonhulle 8 umgeben , so daft durch 

15 Einbringen einer Fliissigkeit, insbesondere Wasser, die 
Ballonhiille 8 aufgeweitet werden kann, was in Fig. 2 zu 
erkennen ist. 



Wahrend in Fig. 1 der distale Endbereich 9 der dsopha- 
20 gussonde gekriimmt dargestellt ist, ist dieser in Fig. 2 
in seiner geraden gestreckten Stellung mit der aufge- 
weiteten Ballonhiille 8 dargestellt. Wie man in den Fig. 
1 und 2 erkennt, umgibt der flexible Schlauch 6 eine 
Vielzahl von etwa 12 mm langen starren Fuhrungsgliedern 
25 10, deren Gestalt in den Fig. 5 und 6 deutlicher zu er- 
kennen ist. Die Fiihrungsglieder 10 werden durch den 
flexiblen Schlauch 6 elastisch zwischen dem distalen 
Endstiick 7 und der Koppelhiilse 3 f estgehal ten . Die 
Gesamtlange der hintereinander aufgereihten Fiihrungs- 
30 glieder 10 entspricht dabei dem freien Abstand zwischen 
dem distalen Endstiick 7 und dem Gehauseabschnitt 5 der 
Koppelhiilse 3. 
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Wenn auf den elastischen und flexiblen Schlauch 6 quer 
zu seiner Langsrichtung eine Kraft ausgeiibt ward, lafit 
sich der distale Endbereich 9 der Osophagussonde in der 
in Fig. 1 gezeigten Weise verbiegen, wobei ein Kriim- 
5 mungsradius von etwa 35 mm erreichbar ist. Zum Aus- 

gleich der Kriimmung bilden sich beim Biegen des dista- 
len Bndbereichs 9 zwischen den Fiihrungsgliedern 10 im 
Krummungsbereich 1 1 keilf ormige Freiraume 12,. die in 
Fig. 1 gut zu erkennen sind. Aufgrund der durch den 
10 flexiblen Schlauch 6 gebildeten AuBenhaut und der 

Aufteilung in viele verhaltnismafiig starre und kurze 
Fiihrungsglieder ist der distale Endbereich 9 flexibel, 
so da(3 sich die Osophagussonde leicht in den Osophagus 
eines Patienten einfiihren laf3t. 

15 

Wenn die Fiihrungsglieder 10 in der in Fig. 2 darge- 
stellten Weise auf einandergereiht und sich gegenseitig 
bertihrend angeordnet sind, bilden sie einen geraden und 
stabilen Fiihrungskanal 13, da die Fiihrungsglieder 10 
20 jeweils gleichartig ausgebildete Hohlraume 14 auf- 

weisen, die in den Fig. 5 und 6 deutlicher als in den 
Fig . 1 und 2 zu erkennen sind . 

Um den distalen Endbereich 9 der Osophagussonde von dem 
25 in Fig . 1 darge stellten gekriimmten Zustand in den in 

Fig. 2 dargestellten gestreckten und versteiften Zu- 
stand zu iiberfiihren, wird die durch den flexiblen 
Schlauch 6 aufgebrachte Kraft mit Hilfe einer Streck- 
und Verriegelungseinrichtung unterstiitzt , die es ge- 
30 stattet, die Fiihrungsglieder 10 ausgehend von der in 

Fig. 1 dargestellten gekriimmten Stellung fest gegen- 
einander anzudriicken, so daft deren distale Stirnflachen 
15 und proximale Stirnflachen 16 fest gegeneinander 
angedriickt werden. Da die distalen Stirnflachen 15 und 
35 die proximalen Stirnflachen 16 immer rechtwinklig zur 
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Langsachse der Fuhrungsglieder 10 verlaufen, gestatten 
es die Fiihrungsglieder 10, den distalen Endbereich 9 
rait dem flexiblen Schlauch 6 so zu versteifen, dafi der 
flexible Schlauch 6 von einer gekriimmten Lage in eine 
5 prazise gestreckte Lage iiberfiihrt wird und die Hohl- 
raume 14 der Fiihrungsglieder 10 einen prazisen und 
gestreckten Fiihrungskanal 13 bilden. 

Die Streck- und Verriegelungseinrichtung enthalt als 
10 wesentliches Element einen Spanndraht 17, der sich, wie 
in den Fig- 1 und 2 zu erkennen ist, ausgehend von 
einer in der Nahe des distalen Endstiicks 7 angeordneten 
Spannscheibe 18 des Endstiickes 7 durch in den Seiten- 
wanden 19 parallel zu den Langsachsen der Fvihrungs- 
15 glieder 10 verlaufende Spanndrahtbohrungen 21 er- 
st reck t , die' in Fig . 6 zu erkennen sind . Nach dem 
Austreten des Spanndrahtes 17 aus dem der Koppelhulse 3 
benachbarten Fiihrungsglied 10 gelangt der Spanndraht 17 
zu einem Umlenkstuck 22 und von dort zu den Spann- 
20 drahtbohrungen 21 in den den Seitenwanden 19 gegeniiber- 
liegenden Seitenwanden 20 der Fiihrungsglieder 10. Dabei 
erstreckt sich der Spanndraht 17 bis zur Spannscheibe 
18, in der beide Enden des im Umlenkstiick 22 verschieb- 
lich gehaltenen Spanndrahtes 17 befestigt sind. 

25 

Das Umlenkstuck 22 gestattet es, auf den Spanndraht 17 
und somit auf die durch die Seitenwande 19, 20 ver- 
lauf enden Spanndrahtabschnitte einen Zug auszuiiben, der 
sich bis zur Spannscheibe 18 fortpflanzt und dadurch 

30 alle Fuhrungsglieder 10 in Richtung auf die Koppelhulse 
3 zieht. Auf diese Weise laSt sich durch Riickziehen des 
Umlenkstuckes 22 und Spannen des Spanndrahtes 17 der 
distale Endbereich 9 aus einer gekriimmten Lage in eine 
gestreckte Lage iiberfiihren und durch Fixieren des 

35 Umlenkstiicks 22 in der zuriickgezogenen Lage verriegeln. 
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Wie man in den Fig. 1, 2 und 7 erkennt, ist das Umlenk- 
stiick 22 zum Ausiiben einer Zugkraft au£ die beiden 
Abschnitte des Spanndrahtes 17 rait einem Bowdenzug 23 
verbunden, dessen Zugkabel 24 sich durch eine Bohrung 
5 im Umlenkstiick 22 erstreckt und mit einer Zughiilse 25 
gesichert ist. Die AuGenhiille 26 des Bowdenzuges 23 ist 
in einer Querwand 27 in der Koppelhiilse 3 gelagert, so 
dafi iiber den Bowdenzug 23 mit Hilfe der in Fig. 8 
dargestellten Manipulationseinrichtung 2 eine Zugkraft 
10 zum Ausrichten und Fixieren des distalen Endbereichs 9 
ausgeiibt werden kann. 

In denf durch die Fiihrungsglieder 10 gebildeten Fiih- 
rungskanal 13 ist ein in den Fig. 1 bis 4 dargestellter 

15 Gleitschlitten 30 verfahrbar. In Fig. 1 ist der Gleit- 
schlitten 30 in der vorgeschobenen und in Fig. 2 in der 
zuruckgezogenen Stellung dargestellt. Der Gleitschlit- 
ten 30 ist innerhalb des Fiihrungskanals 13, wenn dieser 
sich in der gestreckten, in Fig. 2 dargestellten Konfi- 

20 guration befindet, in Richtung des Doppelpfeils 29 urn 
etwa 130 mm verschiebbar . Der Gleitschlitten 30 tragt 
einen Ultraschallvrandler 31, beispielsweise einen 
Gruppenstrahler , der es gestattet, eine rechtwinklig 
zur gestreckten Langsachse 32 des distalen Endbereichs 

25 9 verlaufende Ebene mit Ultraschall abzutasten , wobei 
fiir die Abtastebene mit Hilfe des Ultraschallbildver- 
arbeitungssystems , das an die Osophagussonde ange- 
schlossen ist, ein Ultraschallschnittbild in Gestalt 
einer tomographischen Schichtbilddarstellung erfassbar 

30 ist. 



Der Ultraschallwandler 31 ist im Gleitschlitten 30 in 
einer Vergufimasse 33 eingebettet. Wie man in den Figu- 
ren 3 und 4, die den Gleitschlitten 30 gegeniiber den 
35 Figuren 1 und 2 etwa zweifach vergrof3ert darstellen, 
erkennt, ist der Gleitschlitten 30 mit einem Fuhrungs- 
biigel 34 versehen, der es gestattet, den Gleitschlitten 
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30 in dem einseitig offenen Fiihrungskanal 13 der Fuh- 
rungsglieder 10 prazise in Richtung des Doppelpfeils 29 
zu fuhren und zu verschieben. Dazu sind in den Fuh- 
rungsgliedern 10 in den Figuren 5 und 6 erkennbare 
Fiihrungsnuten 35 vorgesehen, in die die Schenkel des 
Fiihrungsbiigels 34, der beispielsweise aus einem elasti- 
schen Draht besteht , eingreif en . 

Der Ultraschallwandler 31 ist iiber ein vieladriges 
Kabel 36, das mit dem Gleitschlitten 30 im distalen 
Endbereich 9 sowie im Tubus 1 in Langsrichtung ver- 
schiebbar ist, verbunden. Das vom Gleitschlitten 30 
wegweisende Ende des Kabels 36 miindet in die Manipu- 
lationseinrichtung 2, die es gestattet, das Kabel 36 
vorzuschieben und zuriickzuziehen . AuBerdem ist das 
Kabel 36 elektrisch mit dem Ultraschallbildbearbei- 
tungssystem verbunden, urn fiir eine Vielzahl von Posi- 
tionen des Glei tschlittens 30 und damit fiir eine Viel- 
zahl von parallel zueinander verlaufenden Ebenen 
20 Schnittbilder der Umgebung des distalen Endbereichs 9 
der Osophagussonde auf zunehmen . 

Das Kabel 36 weist eine flexible Schub- und Zughiille 37 
auf , die ein elektrisches Leitungsbiindel 38 umgibt . 

25 

Wie man den Figuren 3 bis 6 entnehmen kann , erstrecken 
sich die Schenkel des Fiihrungsbiigels 34 , die Fiihrungs- 
nuten 35 und die Spanndrahtbohrungen 21 parallel zur 
Langsachse 32 des distalen Endbereichs 9 der Osophagus- 

30 sonde. Urn . die Fiihrung des Fiihrungsbiigels 34 in den 
Fiihrungsnuten 35 besonders giinstig zu gestalten, kann 
in der in Fig. 3 dargestellten Weise vorgesehen sein, 
da/3 der Biigel geringfiigig bogenforraig oder leicht 
konvex gestaltet ist, urn einen geringen seitlichen 

35 Druck auf die Seitenwande 19 und 20 der Fiihrungsglieder 
10 auszuiiben. Auf diese Weise wird eine besonders 
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sichere Fiihrung erreicht, wenn der Gleitschlitten 30 
zur Erfassung einer Vielzahl von Schnittbildern aus- 
gehend vom vorderen Ende des distalen Endbereichs 9 in 
Richtung zum proximalen Ende gezogen wird. Alternativ 
ist es auch moglich, umgekehrt zu verfahren, d*h. beim 
Abtasten einen Vorschub auszufuhren. 



20 



Da zum Versteifen des distalen Endbereichs 9 nur ein 
einziger Spanndraht 17 verwendet wird, dessen beiden 
10 Enden an der Spannscheibe 18 befestigt sind, konnen 
Ungleichmafiigkeiten besonders gut ausgeglichen werden. 
Dazu ist es lediglich erforderlich , daS der Spanndraht 
17 sich im Umlenkstuck 22 geringfiigig quer verschiebt. 
Urn das genaue Fluchten der Fiihrungsglieder 10 nach dem 
1 5 Ziehen am Bowdenzug 23 zu unterstiitzen , sind die 
distalen Stirnflachen 15 oder die proximalen Stirn- 
flachen 16 mit Erhebungen 39, beispielsweise in Gestalt 
von Zentrierkegeln versehen, denen in der jeweils 
benachbarten proximalen Stirnflache 16 oder benachbar- 
ten distalen Stirnflache 15 Vertiefungen 40 zugeordnet 
sind, wobei die Lage der Erhebungen 39 und Vertiefungen 
40 genau so gewahlt ist, dafc die Erhebungen 39 eines 
Fiihrungsgliedes 10 in die Vertiefungen 40 des benach- 
barten Fiihrungsgliedes 10 eingreifen. In Fig. 6 erkennt 
25 man weiterhin eine Ausnehmung 47, die es gestattet, die 
Spanndrahtbohrungen 21 kurz zu halten und damit leich- 
ter herzustellen . 

Wahrend Fig. 6 ein einzelnes nach oben offenes Fiih- 
30 rungsglied 10 ohne den umgebenden flexiblen Schlauch 6 
und den eingesetzten Gleitschlitten 30 zeigt, verdeut- 
licht der in Fig. 5 dargestellte Querschnitt durch den 
distalen Endbereich 9 einer Osophagussonde ohne die 
oben erwahnte Ballonhiille 8 die gegenseitige Anordnung 
35 der verschiedenen Bauteile. Der urn den Gleitschlitten 
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30 im Fiihrungskanal 13 verbleibende Hohlraum 14 ist 
beim Einsatz der dsophagus sonde mit Wasser gefullt , urn 
eine gute Schallankopplung zu erreichen . Die Wasserzu- 
fuhr geschieht iiber den Tubus 1 sowie in den Figuren 1 
5 und 2 erkennbare Durchgange 41 in der Querwand 2 7 . 
Zusatzliche Verbindungskanale 42 fur die Wasserzufuhr 
sind am distalen Ende der Koppelhiilse 3 vorgesehen, was 
beispielsweise in Fig. 7 dargestellt ist. Wenn abwei- 
chend von der in Fig. 5 dargestellten Ausf iihrungsf orm 
10 eine Ballonhiille 8 vorgesehen ist, befinden sich in der 
Oberseite 43 des Schlauches 6 Perf orationen , durch die 
Wasser in den Innenraum der Ballonhiille 8 gelangen 
kann . 

15 Wie sich ins be sonde re aus den Figuren 5 und 6 ergibt , 
haben die Fiihrungsglieder 1 0 einen im wesentlichen 
U-formigen Querschnitt, wobei die Seitenwande 19 und 20 
nach auf3en gekriimmte schalenformige abgerundete FISchen 
bilden. Oben sind die Fiihrungsglieder 10 of fen und an 

20 der Unterseite 44 sind sie etwas abgeflacht. Die Hohl- 
raume 14 in den Fiihrungsgliedern 10 sind entsprechend 
der Gestalt des Gleitschli ttens 30 ausgebildet und 
haben vorzugsweise parallel verlaufende Innenseiten, 
die in Richtung auf die Unterseite 44 rinnenartig 

25 zusammenlauf en . Auf diese Weise wird eine besonders 
kompakte Ausges taltung erreicht, so daft der AuGendurch- 
messer der Osophagussonde kleingehal ten werden kann. 

Wie man in Fig. 7 erkennen kann, bildet das Kabel 36 
30 zusammen mit einem Kabelschlauch 45 einen weiteren 
Bowdenzug 46 zum Vorschieben und Zuriickziehen des auf 
dem Gleitschlitten 30 angeordneten Ultraschallwandlers 
31 . 
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Der Kabelschlauch 45 des Bowdenzugs 46 endet ebenso wie 
die Aufienhiille 26 des Bowdenzugs 23 im Gehause 50 der 
Manipulationseinrichtung 2, die in Fig. 8 in einem 
Querschnitt etwa in natiirlicher Grofie dargestellt ist. 
5 Das Gehause 50 verfiigt iiber einen Anschluflstutzen 51, 
der mit Bohrungen fur die Bowdenziige 23 und 46 sowie 
mit in Fig. 8 nicht erkennbaren Bohrungen fur die 
Wasserzufuhr versehen ist und auf dessen Aufienmantel 
der Tubus 1 der Osophagussonde aufgeschoben ist. 

10 

Wie man in Fig. 8 erkennt , verfiigt die Manipulations- 
einrichtung 2 iiber einen WasseranschluBstutzen 52 , der 
mit einem Wasserschlauch 53 fiir die Wasserzufuhr zur 
Unterstiitzung der Ultraschallankopplung verbunden ist . 

15 Wie man der Zeichnung weiter entnehmen kann, miindet der 
Wasseranschlufistutzen 52 in den Innenraum 54 der Mani- 
pulationseinrichtung 2, die eine Zwischenwand 55 auf- 
weist, durch die sich einerseits eine Zahnstange 56 und 
andererseits eine Zugstange 57 erstreckt. Die dazu 

20 vorgesehenen dffnungen in der Zwischenwand 55 sind zur 
Vermeidung des Austritts von Wasser mit O-Ringen 58 und 
59 abgedichtet. 

Das Zugkabel 24 des Bowdenzugs 23 zum Versteif en und 
25 Ausrichten des distalen Endbereichs 9 ist mit dem in 
Fig. 8 linken Ende der Zugstange 57 verbunden . Die 
Zugstange 57 ist im Gehause 50 langs verschieblich 
gefiihrt. Wie die Fig. 8 weiter zeigt, ist auf der 
Zugstange 57 ein Anschlagring 58 befestigt, gegen den 
30 eine Druckfeder 59 anliegt, der ein auf der Zugstange 
57 verschiebbares Andruckstiick 60 zugeordnet ist. Das 
Andruckstiick 60 ragt durch einen Schlitz 61 aus dem 
Gehause 50 nach aufSen und kann mit Hilfe eines Hand- 
rades 62 dem ein Exenter 63 zugeordnet ist, ausgehend 

35 
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von der in Fig. 8 darges tellten linken Endlage nach 
rechts verschoben werden, wenn das Handrad 62 mit dem 
Exenter 63 urn die am Gehause 50 befestigte Achse 64 
verdreht wird. Beim Verschieben der Zugstange 57 nach 
5 rechts erfolgt eine Kraf tiibertragung iiber den Bautenzug 
23 auf den Spanndraht 17 und dadurch ein Strecken und 
Versteifen des distalen Endbereichs 9. 

Die im Gehause 50 langs verschieblich gefiihrte Zahn- 

10 stange 56 steht mit einem Ritzel 65 in Eingriff, das 
mit Hilf e eines Schrittmotors 66 antreibbar ist . Je 
nach der Drehrichtung des Schrittmotors 66 wird die 
Zahnstange 56 verschoben und dabei der Bowdenzug 46, 
der mit dem in Fig. 8 linken Ende der Zahnstange 56 

15 verbunden ist, betatigt. Die flexible Schub- und Zug- 
hulle 37 des'Kabels 36 ist mit der Zahnstange 56 fest 
verbunden. Das elektrische Leitungsbiindel 38 des Kabels 
36 erstreckt sich durch einen Kabelkanal 67 der Zahn- 
stange 56 und verlaflt die Manipulationseinrichtung 2 

20 atif der in Fig. 8 rechts gezeigten Seite des Gehauses 
50 und der Zahnstange 56. Der Schrittmotor 66 wird 
durch den im Bildverarbeitungs system enthaltenen Rech- 
ner gesteuert, wobei die Schrittweite , die Zeitpunkte 
des Weiterbewegens und die Verzogerungen gegeniiber 

25 einem aus einem EKG abgeleiteten Trigger impuls ein- 
stellbar sind. Die Schrittweite ist so gewahlt, daft die 
einzelnen Schnittebenen 0,5 mm Abstand voneinander 
haben. 

30 



-r 

35 



WO 90/02520 



PCT/DE89/00551 



16 



PATENT A NSPROCHB 

1 . Ultraschallendoskopeinrichtung zum Abtasten eines 
zu untersuchenden Organs eines Patienten, insbe- 
5 sondere zur Verwendung bei der transosophagealen 

Echokardiographie , mit einem iiber ein Ultraschall- 
diagnostikgerat elektrisch an ein Bildverarbei- 
tungssystem fiir die Erzeugung multiplanarer Tomo- 
gramme anschliefibaren Ultraschallwandler , der 

TO beweglich im distalen Endbereich des Endoskopes 

angeordnet ist , dadurch gekennzeich- 
ne t , daB der distale Endbereich (9) des Endos- 
kopes als flexibler Schlauch (6) ausgebildet ist, 
der eine Vielzahl von axial hintereinander ange- 

15 ordneten starren Fiihrungsgliedern (10) umgibt und 

zusammenhalt , die Hohlraume (14) aufweisen , durch 
die ein durchgehender Fiibrungskanal (13) fur einen 
den Ultraschallwandler (31) tragenden verfahrbaren 
Gleitschlitten (30) gebildet ist, und dafi sich 

20 durch die Fiihrungsglieder (10) ein Spanndraht (17) 

erstreckt, durch den die Fiihrungsglieder (10) mit 
ihren Stirnflachen (15, 16) gegeneinander andriick- 
bar sind, 

25 2. Ultraschallendoskopeinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daI3 die Fiih- 
rungsglieder (10) zwischen einer Spannscheibe (18) 
und einer Koppelhulse (3) entlang zweier Ab- 
schnitte des Spanndrahtes (17) angeordnet sind, 

30 der sich durch Bohrungen (21) in zwei einander 

gegeniiberliegenden Seitenwanden (19, 20) der 
Fiihrungsglieder (10) ersteckt und in seinem mitt- 
leren Bereich (22) an einen Bowdenzug (23) ange- 
koppelt ist . 

35 
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3 . Ultraschallendoskopeinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Fiihrungsglieder (10) an ihren Stirnf lachen 
(15, 16) einander zugeordnete Erhebungen (39) und 
Vertief ungen (40) aufweisen, die im versteiften 
und gestreckten Zustand des distalen Endbereichs 

(9) mit denen eines benachbarten Fiihrungsgliedes 

(10) in Eingriff stehen. 

4. Ultraschallendoskopeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Seitenwande (19, 20) der 
Fiihrungsglieder (10) auf der zum Fuhrungskanal 
(13) weisenden Innenseite Fiihrungsnuten (3 5 ) 
aufweisen, durch die der Gleitschlitten (30) des 
Ultraschallwandlers gefiihrt ist. 



5 . Ultraschallendoskopeinrichtung m nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, daft der Gleit- 
schlitten 30 einen beidseitig iiberstehenden Fiih- 
rungsbiigel (34) aufweist, der in die beiden seit- 
lichen Fiihrungsnuten (3 5 ) eingreif t . 

6. Ultraschallendoskopeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fiih- 
rungsbiigel (34) leicht konvex gebogen und ela- 
stisch ist. 



7 . Ultraschallendoskopeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 der flexible Schlauch (6) 
Perforationen aufweist und von einer elastischen 
Ballonhiille (8) umgeben ist, die als Wasservor- 
lauf strecke dient . 



35 
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8. Ultraschallendoskopeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi das proximale Ende des Tubus 
(1) des Endoskopes mit einer Manipulationsein- 

5 richtung (2) verbunden ist, durch die der dem 

Spanndraht (17) zugeordnete Bowdenzug (23) sowie 
ein dem Gleitschlitten (30) zugeordneter Bowdenzug 
(46) betatigbar sind, und dafc die Manipulations- 
einrichtung (2) einen Wasseranschlufc (52) auf- 
10 weist, durch den Wasser uber den Tubus (1) zum 

distalen Endbereich (9) forderbar ist. 

9. Ultraschallendoskopeinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daI3 der dem 

15 Spanndraht (17) zugeordnete Bowdenzug (23) mit 

einer axial verschiebbaren Zugstange (57) ver- 
bunden ist, die mit Hilfe eines Exenter (63) 
verschiebbar und arretierbar ist, 

20 10. Ultraschallendoskopeinrichtung nach Anspruch 8 

oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der dem Gleitschlitten (30) zugeordnete Bowdenzug 
(46) mit einer durch einen Schrittmotor (66) 
betatigbaren Zahnstange (56) verbunden ist, durch 
die der Gleitschlitten (30) und der Ultraschall- 
wandler (31) zu Beginn der Abtastfolge vorschieb- 
bar und nach jeder Abtastung um einen vorherbe- 
stimmten Betrag in Richtung auf das proximale Ende 
des Endoskopes zuriickziehbar oder vorschiebbar 
sind . 



25 
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lormhlatt |'( I/ISA/2I0 (Hlalt 21 (Jamiar 19M| «~ 



intmehrift des hevollmachligtcn lledienstctcn , / 

HUNT B.W. 




Internationales Aktcnzeichen 



PCT/DE 89/00551 



HI. KINSO II.ACICF. VF.ROI-FF.N1 MCHLNGKN fFntttctnine von Hlatt 2) 


Art - 


i Kennzeichnung dcr Vernffcntlichunc. sowcit crfordcrlich untcr Angabe dcr mallgeblichcn Icile 


| Retr. Anspruch Nr. 


A 


EP,A,61332 (OLYMPUS OPTICAL CO. LTD.) 
29 September 1982 
siehe Zusammenfassung 
• siehe Seite 10, Zeile 18 - Seite 12, ZeiTe 12; 
Figuren 6, 7 


i 


A 


US, A, 4655257 (Y.IWASHITA) 07 April 1987 
siehe Zusammenfassung; Figuren 1-4 


l 



FnrmWatl l'C7/lSA/2IO f/usat7botM»MJanMf 19«S) 



ANHANG ZUM INTERNATIONA LEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE INTERNATIONALE P ATENTAN M ELD UNO NR. PC T/DE 89/00551 

SA 30540 

In dicsem Anhang sind die Mitglieder dcr Patcntfamilien dcr im obengenannten internationaien Recherchenbcricht angefiihrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uhcr die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Ruropaischen Patentamts am 

Dicse Angaben diencn nur 7ur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 13/11/89 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes I'atentdokument 


Datum der 
VerofTentltchung 


Mitglied(er) der 
Patentfamitie 


li 

Datum dcr v 
VcrofFentlichung 1 


EP-A-234951 


02-09-87 


US-A- 
JP-A- 


4794931 
62270140 


03-01-89 
24-11-87 

h 


US-A-4686963 


18-08-87 


JP-A- 


62265612 


18-11-87 [ 


GB-A-2143920 


20-02-85 


US-A- 


4651718 


24-03-87 


EP-A-61332 


29-09-82 


JP-A- 
JP-A- 
JP-A- 
US-A- 


57156737 
57156739 
57156740 
4489727 


28-09-82 
28-09-82 
28-09-82 
25-12-84 


US-A-4655257 


07-04-87 


Keine 







FQr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Furopatschen Patentamts, Nr.12/82 



